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® Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung des Rostvorganges zum Rosten von Kaffee 

^ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung des 
Rostvorganges zum Rosten von Kaffee. 
Weiter betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Steuerung 
des Rostvorganges zum Rosten von Kaffee, insbesondere 
zur Durchfuhrung des vorgenannten Verfahrens. 
Die Aufgabe wird erfindungsgemaS dadurch gelost, daS der 
Rostfortschritt bzw. Rostgrad des Rostkaffees wahrend des 
Rostvorganges anhand des Farbwertes des Rostkaffees 
kontrolliert wird und der Rostvorgang bei Erreichen eines mit 
einem gewunschten Rostgrad korrelierenden Farbwertes 
des Rostkaffees beendet wird, wobei der Verschmtitzungs- 
grad ernes SchaugJases bei einem Rostvorgang dadurch mit 
erfafct bzw. kompensiert wird, daS der Farbwert des ungero- 
steten Rohkaffees durch das Schauglas bestimmt und bei 
der Farbwert-Rostgrad-Korrelation berucksichtigt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung d s Rdstvorganges zum Rosten von Kaffee. 

Weiter betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Steuerung des Rdstvorganges zum Rosten von Kaffee, 
insbesondere zur Durchfuhrung des vorgenannten Verf ahrens. 

Es ist grundsatzlich aus der DE-OS 35 40 751.4 bekannt, Farbwerte eines zu rostenden Rostgutes zu bestim- 
men, urn auf den Rostgrad des Rostgutes ruckzuschlieBeiL Zu dem bekannten Verfahren wird angeregt, die 
Farbwertbestimmung durchzuf uhren, ohne dazu unbedingt Proben von Rostgut aus der entsprechenden Rost- 
vorrichtung zu entnehmen, um den Rostvorgang durch die Messung nicht unterbrechen zu musseit Allerdings 
wird bei dem bekannten Verfahren nicht offenbart, wie dies in der Praxis durchfuhrbar sein soli, so daB sich 
letztlich das bekannte Verfahren darauf beschrankt, anzugeben, wie entsprechende optische Farbwertmessun- 
gen ohne Verfaischungen durch Streulichteinflusse durchgefuhrt werden konnten. 

Die vorliegende Erfindung kniipft insoweit an das bekannte Verfahren an, als def Erfindung die Aufgabe 
zugrundeliegt, ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung der eingangs genannten Gattung anzugeben, die der im 
bekannten Verfahren angedeuteten Moglichkeit, eine Farbwertmessung ohne Probenentnahme durchzuf uhren, 
Rechnung tragt. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, daB der Rdstfortschritt bzw. Rostgrad des Rostkaffees 
wahrend des Rostvorganges anhand des Farbwertes des Rostkaffees (laufend) kontrolliert wird und der Rost- 
vorgang bei Erreichen eines mit einem gewunschten Rostgrad korrelierenden Farbwertes des Rostkaffees 
beendet wird, indem der Farbwert des in der Rostvorrichtung beflndlichen Rostkaffees ohne Entnahme des 
Rostkaffees oder Unterbrechung des Rostvorganges durch ein Schauglas kontrolliert wird, wobei der Ver- 
schmutzungsgrad des Schauglases bei einem Rostvorgang dadurch mit erfaBt bzw. kompensiert wird, daB 
(vorher) der Farbwert des ungerdsteten Rohkaffees durch das Schauglas bestimmt und bei der Farbwert-Rost- 
grad-Korreiation berucksichtigt wird 

Es war namlich auf der Grundlage des bekannten MeBverfahrens nicht offenbart, eine Messung unmittelbar m 
eine Rostvorrichtung hinein durchzufuhren, obwohl letztlich auch Rdstvorrichtungen mit einem Schauglas 
mittlerweile auf dem Markt sind, und dabei die durch die Rostvorgange selbst verursachte, sich langsam und 
langfristig aufbauende Verschmutzung des Schauglases zu berucksichtigen. Der Rostgrad des Kaffees wurde 
daher mit Hilfe des bekannten Verfahrens weiterhin mit Hilfe von Probenentnahmen kontrolliert, wahrend das 
an sich bekannte Schauglas lediglich dazu diente, einer Bedienungsperson der Rostvorrichtung die Moglichkeit 
zu geben, den Rostvorgang durch Augenscheinnahme zu beobachten. 

Erst durch das erfindungsgemaBe Verfahren ergibt sich uberraschend, daB in vorteilhafter Nutzung des 
Schauglases es moglich ist, durch haufige Farbwert-Messungen vorrichtungstechnisch ohne Probenentnahme 
und ohne Unterbrechung des Rdstvorganges Farbwerte zu erfassen und damit den Rostvorgang anhand der 
laufenden Messungen gezielt und sehr genau zu steuern und dabei die Verschmutzung des Schauglases zu 
berucksichtigen oder zu kompensieren, indem auch der Farbwert des Rohkaffees durch das Schauglas bestimmt 
und berucksichtigt wird 

Naturiich konnte der Rostvorgang bei Erreichen eines vorbestimmten Rostgrades des Kaffees per Hand 
durch eine Bedienungsperson gestoppt werden, wenn beispielsweise ein entsprechendes Signal gegeben oder 
ein entsprechender Wert angezeigt wird. Vorzugsweise wird aber die Steuerung vollkommen automatisch 
durchgefuhrt, so daB auch eine Beendigung des Rostvorganges automatisch erf olgt 

Zusatzlich zum Verschmutzungsgrad des Schauglases wird bei dem erfindungsgem&Ben Verfahren vorzugs- 
weise auch die Rostzeit und/oder die Rosttemperatur als Parameter berucksichtigt Dies ist insoweit sinnvoll, als 
unterschiedlicher Rohkaff ee eine andere Steuerung des Rostvorganges erfordert, evtL auch einen unterschiedli- 
chen Rostgrad wunschenswert macht In diesem Zusammenhang ist interessant, daB unterschiedlicher Rohkaf- 
fee kaum unterschiedliche Farbwerte aufweist . 

Auch gerade die Rostzeit kann von sehr groBer Bedeutung sein, da bei der Kaffeerostung vorrangig Kaffee- 
bohnen gerostet werden, die zur Zubereitung von Kaffee spater gemahlen werden. Bei der Farbwertmessung 
wird aber lediglich die Oberflache der gerosteten Bonne erfaBt Von dem Oberflachenfarbwert muB also zudem 
noch auf den Rostgrad bzw. Farbwert der jeweiligen Kaffeebohne in ihrem Inneren ruckgeschlossen werdea 
Dieser RuckschluB ist unter Umstanden stark abhangig von der Rostzeit Ganz off ensichtlich konnte es passie- 
ren, daB bei einer kurzen Rostzeit und einer hohen Rosttemperatur die Oberflache der Bohne bereits verkohlt 
wahrend das Innere der Bohne noch praktisch ungerostet bleibt Entsprechende Zusammenhange zwischen 
Rostzeit und Rosttemperatur lasseu sich durch Versuche festlegen. Hinweise fur derartige Zusammenhange 
lassen rich beispielsweise auch aus der DE-OS 43 14 8743 entnehmen. 

Zur Kompensation des Verschmutzungsgrades des Schauglases wurden der Farbwert des Rohkaffees und der 
Farbwert des Rostkaffees zueinander ins Verhaltnis gesetzt und zwar vorzugsweise durch die nachfolgende 
Formel fur die Farbwert-Rostgrad-Korrelation unter Berucksichtigung der Rostzeit: 

_ Farbe Rohkaffee x Rostzeit (sek. ) 
Rostgraa - Farbe Rostkaffee x 100 (Faktor) 

Dabei kann unter "Rostgrad* der Farbwert der Bohne innen bzw. der Farbwert des Mahlkaff ees als einheiten- 
loser Wert verstanden werden. Kontrolliert wird erfindungsgemaB beim Rohkaffee und beim Rostkaffee der 
Farbwert der AuBenseiten der Bohnea 

Eine Vorrichtung zur Steuerung des Rostvorganges zum Rosten von Kaffee, insbesondere zur Durchfuhrung 

des erfindungsgemaBen Verfahrens, zeichnet sich aus durch eine MeBeinrichtung zur Messung des Farbwertes 
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des in einer Rdstvorrichtung befindlichen Kaffees, umfassend ein den optischen Zugang in die Rostvorrichtung 
ermoglichendes Fenster im weitesten Sinne (Schauglas), und eine Auswerteeinrichtung zur Kontrolle des Rost- 
grades des Kaffees anhand des gemessenen Farbwertes des Rostkaffees unter Berucksichtigung des durch das 
Fenster gemessenen Farbwertes des ungerosteten Rohkaffees, und zum Abbruch des Rdstvorganges bei Errei- 
chen eines vorgewahlten Ros tgrades des Kaf fees. Auf diese Weise wird, wie beim erfindungsgemafien Verf ahren 5 
geschildert, die Verschmutzung des Schauglases berucksichtigt 
Als Fenster ist vorzugsweise ein Schauglas vorgesehea 

Die Mefieinrichtung umfafit vorzugsweise einen FarbmeBkopf, der vor dem entsprechenden Schauglas, 
vorzugsweise in etwa 150 mm Abstand und mit einem Erfassungswinkel von 17° positioniert ist, urn einen 
ausreichend groBen Bereich des Rostkaffees, durch den der statistische Fehler minimiert wird, zu erf assen, wobei 10 
naturlich auch das -Schauglas selbst durch seine flachenhafte Ausdehnung, den entsprechenden Einblick in 
diesem Abstand^und diesem Winkel ermoglichen muB. 

Ausfuhrungsbeispiele, aus denen sich weitere erfinderische Merkmale ergeben, sind in der Zeichnung darge- 
steilt Es zeigen: 

Fig. 1 —3 Diagramme zur Rostgrad-Bestimmung und 15 
Fig. 4 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemafien Vorrichtung. 

In der beigefugten Zeichnung (Fig. 1 bis 3) sind Diagramme zu Proben 1 bis 3 dargestellt, mit denen bei 
unterschiedhchen Rostzeiten fiir die gleiche Rohkaffeemischung bei unterschiedlich vorgewahJtem (dimensions- 
losem) Rostgrad der Rostkaff eebohnen und unter Berucksichtigung der jeweiligen, wahrend des Rostvorganges 
emer Charge gleichbleibenden Verschmutzung des Schauglases mit HUfe einer gestrichelten Linie der jeweiis 20 
damit m Zusammenhang stehende, gewunschte Rostgrad des Mahlkaffees nach der zum erfindungsgemafien 
Verfahren bevorzugt vorgeschlagenen Forrael vorherbestimmbar bzw. als Konstante entnehmbar ist In die 
entsprechende Formel gehen die gemessenen Farbwerte (QB) der Rohkaffeebohnen und der Rdstkaffeebohnen, 
sowie die Rostzeit und ein Anpassungs- bzw. Zusatzfaktor (100) ein, woraus ein von der Verschmutzung des 
Schauglases unabhangiger, diesbezuglich konstanter Rostgrad resultiert 25 

Aufgrund entsprechender Probenuntersuchungen, wie sie nur beispielhaft in der Zeichnung dargestellt sind, 
kann also fur unterschiedliche Rostgrade und unterschiedliche Rostzeiten, im Ergebnis letztlich unabhangig von 
der Verschmutzung des Schauglases, eine entsprechende Farbwerte-Rostgrad-Korrelation aufgesteUt werden 
bzw. bestammt werden, die es dann zukunftig erlaubt, allein durch Messung des Farbwertes der Rohkaffeeboh- 
nen und der Rostkaffeebohnen auf den Rostgrad des spater daraus hergesteUten Mahlkaffees zu schlieBen und 30 
das Rostverf ahren entsprechend zu steuern. 

Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild emer erfindungsgemafien Vorrichtung. 

Dargestellt ist in der Fig. 4 ein Bereich einer Rostvorrichtung mit einem in einer Wandung der Rostvorrich- 
tung eingesetzten Schauglas 3 und mit im Innern der Vorrichtung befindlichem, zu rostenden Kaffee 4 in 
Bohnenform. 

Die erfmdungsgemafie Vorrichtung hat eine Lichtquelle 1, mit der Licht durch eine Optik 2 und durch das 
(ggfls. verschmutzte) Schauglas 3 in das Innere der Rostvorrichtung auf den Kaffee 4 gestrahlt wird. Das Licht 
wird von den Kaffeebohnen 4 reflektiert und durch das Schauglas 3 zuruckgestrahlt, tritt durch eine Empfangs- 
optik 5 und trif ft auf einen Strahlteiler 6. Ein TeUstrahl gelangt von dort uber ein Grunfilter 7 in einen Fotosensor 
8. Das von dem Fotosensor 8 empfangene Signal wird durch einen Verstarker 9 verstarkt, mit einem Analog-/Di- 40 
gitalwandler 10 digitalisiert und mit Hilfe eines Speichers 1 1 als urspriinglicher Grunwert ggf. bis zum Ende des 
Rostvorganges gespeichert AuBerdem wird dieser aufbereitete Grunwert einem Dividierer 12 zugefuhrt 

Der andere Lichtanteil gelangt als Teilstrahl vom StrahlteUer 6 durch ein Rotfilter 13 auf einen zwehen 
Fotosensor 14. Der auf diese Weise empfangene Rotanteil wird mit ein Verstarker 15 verstarkt und mit einem 
Digital-/ Analogwandler 16 digitalisiert und ebenf alls dem Dividierer 12 zugefuhrt 45 

Der yom Dividierer 12 berechnete Quotient aus dem Grunwert und dem jeweiligen Rotwert ist als TBrenn- 
werr em MaB fur den aufieren Braunungsgrad des Rostgutes nach einer bestimmten Rostzeit 

Zur Ennittlung des Rostgrades, also ietztendlich der Innenfarbe des Rostgutes bzw. dem Farbwert des 
Mahlkaffees, gemaB der m Anspruch 5 angegebenen Formel wird der Braunwert einem Multiplizierer 17 
zugefuhrt, m den auch der Rostzeitwert gelangt, der mit Hilfe ernes Impuisgenerators 18 und einem Zahler 19 50 
genenert wird Der in den Multiplizierer 17 aus dem Dividierer 12 gelangende Braunwert ist letztlich im Sinne 
der in Anspruch 5 angebenen Formel der Quotient aus dem Farbwert des Rohkaffees aus dem Speicher 11 und 
dem Farbwert des Rostkaffees, der mit Hilfe des Fotosensors 14 empfangen wurde und der selbst von der 
Rostzeit abhangig ist Der Endwert aus dem Multiplizierer 17 kann wiederum mit einem Digital-Mnalogwandler 
20 digitahsiert und einem Anzeigemstrument 21 zugefuhrt werden. Gesteuert auf der Grundlage dieses Endwer- 55 
tes kann beispielsweise der Rostvorgang auch automatisch abgebrochen werden, wenn namlich mit Hilfe eines 
Vergleichers festgesteUt wird, daB der fiber die Anzeige 21 anzuzeigende Wert mit einem vorgegebenen 
Rostgradwert ubereinstimmt 

Der unter Umstanden wahrend eines Rostvorganges einer einzelnen Charge, letztlich abhangig von der 
Rostzeit, auftretende oder sich verstarkende Verschmutzungsgrad des Schauglases 3 der allerdings in der Regel so 
vernachlassigbar ist, kdnnte als sich gegebenenfalls steigender Anteil ebenfalls in dem Rotwert enthalten sein, 
der im Fotosensor 14 empfangen wird und wurde dadurch ebenfalls automatisch empirisch berucksichtigt Er 
kann aber bei Bedarf auch anhand einer Wertetabelle durch Probemessungen erfafit und berucksichtigt werden, 
beispielsweise durch einen entsprechenden Speicher und eine entsprechende Bearbeitungseinrichtung zwischen 
dem AnalogVDigitalwandler 16 und dem Dividierer 12, vielieicht sogar unter Nutzung der Kapazitat des 65 
Speichers 11, er kann aber beispielsweise auch als Verfalschungsfaktor bei der Generierung der Rdstzeit im 
Zwe lg des Impuisgenerators t8 bzw. des Zahlers 19 oder im Multiplizierer 19 bzw. nach d m Multiplizierer i9 
berucksichtigt werden. Sollte hierfur eine Mikroprozessortechnik erforderlich sein, stunden hierfur geeignete 


DE 196 45 306 Al 


Bauelemente bekanntermaBen zur V rf ugung, die in ublicher Weise eingesetzt werden konnten. Es wurde daher 
darauf verzichtet, in der Fig. 4 eine bestimmte Moglichkeit der Berucksichtigung der Verschmutzungsgradver- 
starkung im Blockschaltbild darzusteileiL 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung des Rostvorganges zum Rosten von Kaffee, dadurch g kennzeichnet, daB der 
Rostfortschritt bzw. Rostgrad des Rostkaffees wahrend des Rostvorganges anhand des Farbwertes des 
Rostkaffees (laufend) kontrolliert wird und der Rostvorgang bei Erreichen eines mit einem gewunschten 
Rostgrad korrelierenden Farbwertes des Rostkaffees beendet wird, indem der Farbwert des in der Rostvor- 
richtung befindlichen Rostkaffees ohne Entnahme des Rostkaffees oder Unterbrechung des Rostvorganges 
durch ein Schauglas kontrolliert wird, wobei der Verschmutzungsgrad des Schauglases bei einem Rostvor- 
gang dadurch mit erfaBt bzw. kompensiert wird, daB (vorher) der Farbwert des iingerdsteten Rohkaffees 
durch das Schauglas bestimmt und bei der Farbwert-Rostgrad-Korrelation beriicksichtigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB automatisch bei Erreichen eines vorgewahlten 
Rostgrades der Rostvorgang beendet wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Rostzeit und/oder die Rdsttempera- 
tur als Parameter beriicksichtigt wird 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Anfangsfarbwert des 
verwendeten Rohkaffees und der jeweilige Farbwert des Rostkaffees zueinander ins Verhaltnis gesetzt 
werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Farbwert-Rostgrad-Korrelation nach 
derFormel: 

. Farbe Rohkaffee x Rostzeit (sek.) 
Kostgraa - Farbe Rostkaffee x 100 (Faktor) 

festgelegtwird 

6. Vorrichtung zur Steuerung des Rostvorganges zum Rosten von Kaffee, insbesondere zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine 
FarbmeBeinrichtung (5—8) zur Messung des Farbwertes des in einer Rostvorrichtung befindlichen Kaffees 
(4), dadurch ein den optischen Zugang in die Rostvorrichtung ermoglichendes Fenster (3) im weitesten 
Sinne (Schauglas), und eine Auswerteeinrichtung (12, 17) zur Kontrolle des Rostgrades des Kaffees (4) 
anhand des gemessenen Farbwertes des Rostkaffees, unter Berucksichtigung des durch das Fenster (3) 
gemessenen Farbwertes des iingerdsteten Rohkaffees, und zum Abbruch des Rostvorganges bei Erreichen 
eines vorgewahlten Rostgrades des Kaffees (4). 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Fenster (3) ein Schauglas ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBeinrichtung einen FarbmeBkopf 
umfaBt, der vor dem Schauglas in etwa 150 mm Abstand und mit einem Erfassungswinkel von etwa 17° 
positioniert ist, wobei das Schauglas eine Flache aufweist, die in diesem Abstand den gewunschten Erfas- 
sungswinkel in die Rostvorrichtung gewahrleistet 
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